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AS-MAGNESIUMDRUCKGUSSLEGIERUNG UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES AGGREGATTEILS 
AUS EINER DERARTIGEN AS-MAGNESIUMDRUCKGUSSLEGIERUNG 



Die Erfindung betrifft eine' AS-Druckgusslegierung, insbeson- 
dere fur thermisch belastete Aggregatteile im Kraf tf ahrzeug- 
Bereich- 

Werden fiir thermisch hochbelastete Aggregatteile Magnesium- 
Legierungen verwendet, so miissen diese einen niedrigen Alumi- 
nium-Gehalt besitzen, urn kriechbestandig zu sein, so dass im 
heiSen Aggregatbetrieb kein Losen der Verbindungsschrauben 
erfolgt. Als kriechbestSndige Legierungen sind MgAl2Sil- 
Druckgusslegierungen, die auch als AS21-Legierung bezeichnet 
werden, und MgAl4Sil-Legierungen, die auch als AS41-Legierung 
bezeichnet werden, bekannt . Mit fallendem Aluminium-Gehalt in 
der Magnesium- Legierung bilden sich bei thermischer Belastung 
oberhalb von 12 0^ C weniger kriechanf allige Mgi7Ali2-Kom- 
grenzenausscheidungen aus, so dass AS21- Legierungen kriechbe- 
standiger sind als AS41 -Legierungen. Wegen des geringeren A- 
luminium-Gehalts ist eine AS21-Legierung jedoch weniger fest, 
korrosionsanfalliger und vor Allem schlecht gieSbar. GieSfeh- 
ler, wie Kleben an der Gussform und HeiSrisse ermoglichen 
keine sichere Serienproduktion von grofien Aggregatteilen. 

Diese Nachteile weist eine AS41-Legierung jedoch nicht auf. 
Sie ist aber wegen des hoheren Gehalts an Mgi7Ali2-Korn- 
grenzenausscheidungen kriechanf alliger und weniger duktil 
ist. Eine geringere Zahigkeit verschlechtert die dynamische 
Festigkeit der Legierung im Fall von Kerbwirkung, die z.B. 
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durch Steinschlag, Korrosion usw. hervorgeruf en wird. Bei 
thermischer Belastung fallt die DuktilitSt in Folge des Aus- 
scheidens zusatzlicher, sproder Mgi7Ali2-Phasen an den Korn- 
grenzen weiter ab. Somit verringert sich die dynamische Be- 
lastbarkeit von Bauteilen aus AS41-Legierungen im Fahrbe- 
trieb. Aus der WO-A-01 02 614 sind z.B. derartige Legierungen 
bekannt . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine AS- 
Legierung bereitzustellen, die thermisch stabil bezuglich 
Kriechen und Duktilitat und gleichzeitig befriedigend giefibar 
ist . 

Diese Aufgabe wird mit einer AS-Druckgusslegierung der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemafi dadurch gelost, dass de- 
ren Aluminium-Gehalt zwiachen dem Aluminium-Gehalt der AS21- 
und der AS41 -Legierungen liegt. 

Legierungstechnisch wurde erf indungsgemaiS ein Kompromiss be- 
zuglich GieSbarkeit , Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit 
einerseits, was durch einen hoheren Aluminium-Gehalt erzielt 
wird, und Kriechbestandigkeit und Duktilitat andererseits, 
was durch einen niedrigeren Aluminium-Gehalt erzielt wird, 
eingegangen. In der erf indungsgemaSen AS-Druckgusslegierung 
liegt der Aluminium-Gehalt zwischen den genormten Legierungen 
AS21 und AS41. 

Giefiversuche an Getriebegehause zeigten, dass AS -Legierungen 
ab einem Aluminium-Gehalt von 2,5 Gew.-% sich gut vergieSen 
lassen. Es wurde kein Verkleben der Gussteile in der Druck- 
gussform festgestellt . AuHerdem zeigten die Gussteile keine 
Heifirisse. Ferner fiihrt der im Vergleich zu einer AS21- 
Legierung hohere Aluminium-Gehalt zu der gewiinschten Festig- 
keitssteigerung. Da der Aluminium-Gehalt der erf indungsgema- 
fien AS-Druckgusslegierung nicht den Wert erreicht, den eine 
AS41-Legierung besitzt, besteht keine Gefahr, dass das Druck- 
gussteil versprodet. 
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Erf indungsgemaS liegt der Aluminium- Gehalt zwischen 2,5 Gew.- 
% und 4 Gew.-%, insbesondere zwischen 2,8 Gew.-% und 3,5 
Gew.-%, bevorzugt bei 3 Gew.-%- Durch.die Wahl des Aluminium- 
Gehalts konnen die GielSDarkeit , Festigkeit, Korrosionsbestan- 
digkeit, Kriechbestandigkeit und Duktilitat in gewissen Gren- 
zen eingestellt werden. 

GemaiS der Erfindung ist die AS-Druckgusslegierung eine 
MgAl3Sil-Legierung (AS31) . Diese Legierung weist einen Alumi- 
nium-Gehalt und insbesondere weitere Legierungsbestandteile 
auf, die zwischen den Werten von AS21- und AS41-Legierungen 
liegen. 

Insbesondere besitzt die erf indungsgemaJSe AS-Druckgussle- 
gierung einen Mn-Gehalt, der grofier als 0/20 Gew.-% ist. Der 
Cu-Gehalt ist < 100 ppm. Der Ni-Gehalt liegt unter 20 ppm. 
Der Fe-Gehalt liegt ebenfalls < 50 ppm. Der Si-Gehalt liegt 
zwischen 0,7 und 1,5 Gew.-%. AuSerdem ist der Zn-Gehalt un- 
terhalb von 0,20 Gew.-%. 

SchlieSlich ist in der Mg-Matrix relativ viel Al gelost. 
Hieraus ergibt sich eine hohe Duktilitat, was weiter unten 
noch naher beschrieben wird. Dies wird insbesondere dadurch 
erreicht, dass die erf indungsgemafie AS-Druckgusslegierung 
wasserabgeschreckt ist . 

Die oben genannte Aufgabe wird auSerdem mit einem Verfahren 
2ur Herstellung eines thermisch belastbaren Aggregatteil aus 
der eingangs genannten AS-Druckgusslegierung dadurch gelost, 
dass es nach dem Abguss oder nach dem Offnen der Druckguss- 
form in Wasser abgeschreckt wird. 

Wie bereits erwahnt, wird hierdurch eine hohe Duktilitat er- 
zielt. Im Vergleich zur langsamen Abkuhlung an Luft wird beim 
Wasserabschrecken mehr Aluminium in der Mg-Matrix gelost, so 
dass sich erstens eine gunstige Mischkristallhartung ergibt, 
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die das Gefuge im Gegensatz zur Mgi7Ali2-Ausscheidungshartung 
kaum versprodet- Zweitens wird itn Gegensatz zu einer Luftab- 
kiihlung gemaS detn Stand der Technik das nicht in der Mg- 
Matrix gel6ste Aluminium in Form sehr f einer Mgi7Ali2-Phasen 
ausgeschieden . 

Drittens erfolgt die Ausscheidung beim Wasserabschrecken ne- 
ben den Korngrenzen auch in der Mg-Matrix selbst. Hierdurch 
wird im Vergleich zur Luf tabkiihlung die Zugf estigkeit und die 
Dehngrenze der erf indungsgemafien AS-Druckgusslegierung deut- 
lich erhoht, ohne dass infolge des im Vergleich zu der be- 
kannten AS21-Legierung angehobenen Aluminium- Gehalts sich die 
Zahigkeit verschlechtert , da nur wenig grobe Mgi7Ali2-Korn- 
grenzenphasen entstehen. 

SchlieSlich wird die thermische Stabilitat des Gefiiges bei 
der Langzeitbelastung bei 150*=*C merklich verbessert. So fun- 
gieren im Fall einer Luf tabkiihlung gemaS dem Stand der Tech- 
nik die grob ausgeschiedenen Mgi7Ali2-Korngrenzenausschei- 
dungen als Keimbildner fur weitere Mgi7Ali2-Phasen, so dass 
nach thermischer Alterung die Korngrenzen vollstandig mit 
Mgi7Ali2-Phasen belegt bzw. verankert sind. Dies fiihrt zu ei- 
ner totalen Materialversprodung, 

Bei der erf indungsgemaSen Wasserabschreckung der neuen As- 
Druckgusslegierung liegen weniger und feinere Mgi7Ali2- 
Korngrenzenausscheidungen und somit weniger Keimbildner vor, 
so dass bei thermischer Alterung die Korngrenzen kaum ver- 
sproden . 

Der erf indungsgemaSe wasserabgeschreckte AS31-Druckguss er- 
fShrt nach einer thermischen Alterung von 2000 Stunden bei 
150 °C nur einen geringf ugigen Bruchdehnungsverlust , obwohl 
Zugf estigkeit und Dehngrenze durch das Ausscheiden weiterer 
f einer Mgi7Ali2-Phasen vorteilhaf terweise ansteigen. Hierdurch 
resultiert insgesamt ein exzellentes dynamisches Festigkeits- 
verhalten auch im Fall thermischer Beanspruchung bei 150 **C. 
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Durch das Wasserabschrecken wird auch die Kriechbestandigkeit 
der erf indungsgemaSen Legierung verbessert. So ist, wie be- 
reits erwahnt, von vornherein mehr Aluminium in der Mg-Matrix 
gel6st. Hierdurch wird die Kriechbestandigkeit so wait ver- 
bessert, dass das Losungsverhalten von Aluminium- Schrauben 
trotz des hoheren Al~Gehaltes der erf indungsgemafien Legierung 
den der bekannten AS21 -Legierung entspricht. 

Es hat sich gezeigt, dass bei einer wasserabgeschreckten 
AS41- Legierung das Relaxationsverhalten von Al-Schrauben bei 
150°C schlechter ist, als bei der erf indiongsgemaSen AS31- 
Legierung. Grund hierfCir ist der hohere Aluminium-Gehalt in 
der AS41 -Legierung bzw. der hohere Anteil nicht kriechbestan- 
diger Mgi7Ali2-Korngrenzenphasen im Ausgangsgefiige, 

Die erf indungsgemalSe AS31 -Legierung, insbesohdere ein hieraus 
hergestelltes Getriebegehause, besitzt eine Mindestzugf estig- 
keit von 180 MPa, eine Mindestdehngrenze von 110 MPa und die 
Mindestbruchdehnung im Bereich des Gussanschnittes liegt bei 
6%. 

Bevorzugt wird das aus der erf indungsgemafien Legierung herge- 
stellte Aggregatteil innerhalb von 60 s, insbesondere inner- 
halb von 40 s., vorzugsweise innerhalb von 3 0 s, nach dem Ab- 
guss Oder nach dem 6ffnen der Druckgussf orm in Wasser abge- 
schreckt. Durch diese unmittelbar nach dem Abguss erfolgende 
Temperaturabsenkung wird, wie oben erwahnt, vermieden, dass 
sich grobe Mgi7Ali2-Korngrenzenphasen im UbermaS ausbilden. 
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Patentanspruche 



1. AS-Druckgusslegierung, insbesondere fur thermisch be- 
lastete Aggregatteile im Kraf tf ahrzeug-Bereich, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass deren Al-Gehalt zwischen dem Al-Gehalt der AS21- und 
AS41-Legierungen liegt. 

2. AS-Druckgusslegierung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Al-Gehalt zwischen 2,5 Gew--% und 4 Gew.-%, ins- 
besondere zwischen 2,8 Gew.% und 3,5 Gew.-% liegt und be- 
vorzugt 3 Gew.-% ist, 

3. AS-Druckgusslegierung nach einera der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine MgAl 3 Si 1-Legierung (AS31) ist. 

4. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mn-Gehalt > als 0,20 Gew.-% ist, 

5. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Cu-Gehalt < 100 ppm ist. 
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6. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ni-Gehalt < 20 ppm ist. 

7. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fe-Gehalt < 50 ppm ist. 

8. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Si-Gehalt zwischen 0,7 und 1,5 Gew.-% liegt. 

9. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Zn-Gehalt < 0,20 Gew.-% ist. . 

10. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass relativ viel Al in der Mg-Matrix gelost ist. 

11. AS-Druckgusslegierung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sie wasserabgeschreckt ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines thermisch belastbaren Ag- 
gregatteils aus einer AS-Druckgusslegierung nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es nach dem Abguss oder nach dem Offnen der Druck- 

gussform in Wasser abgeschreckt wird. 
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13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Abschrecken des Druckgussteils in Wasser inner- 
halb von 60 s, insbesondere 40 s, und vorzugsweise 30 s 
nach dem Abguss oder nach dem Offnen erfolgt. 
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